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   ・以前の研究で明らかにした濡れ性を実用的なものに 
    応用して商品開発を行おうと考えた。 
     ・微小重力状態で水をコントロールすることは難しいた 
       め、宇宙では地上で用いられる一般的なピペットが使 
      えない。 
      ➡ 濡れ性の違いを利用し、微小重力下で 
           使用できる新しいピペットの開発を目指す。 
今後の課題 
 
          
・濡れ性（固体面と液面が引き合
う性質）   
・接触角（固体面と液体面が作る












Aaがわああ 目的 国際宇宙ステーション用ピペットの開発。また、提案しているデザインの有効性検証のための微小重力実験、装置の開発。 
例）・防水スプレー 
  ・ヨーグルトカップの蓋 
  ・ウルトラエバードライ 
 
例）・水垢 




  箱型 
・装置の外側におもり 




  重力状態の 
  確認 
・塩ビパイプ製，ロケット型 
・装置の内側におもりとし 
  て砂袋を入れた 
・ipod内蔵の加速度セン  





  落下時に使用する紐を 
  細くして結び方を変えた 
                             など 
・ STEP2の理論を証明する実験を行うこと。 
・ 本チームの3名が、東京理科大学の宇宙教育プログラムに選出されたことより、プログラムの一環 
   であるパラボリックフライト実験（飛行機で約２０秒間の微小重力）にて、実際に提案するピペットの 


















 ・ 𝜃𝑎 , 𝜃𝑏 ：接触角 
 
 ・𝜃𝑎 = 23.6°  （濡れの大きな面（ガラス）) 
 
 ・𝜃𝑏 = 160° （濡れの小さな面（ウルトラエバードライ）） 
 　　 
  ・R＝0.003(m)   
  ・𝜌 = 998 m
3
kg
    
  ・𝛾=0.0728(N*m) 
 
   Ｒ：管の半径 ρ：水の密度  
      𝛾：表面張力 ｈ：水面の高さ 
 
＜ＳＴＥＰ２についての理論的考察＞ 
 ニュートンの第二法則F = 𝑑
𝑑𝑡
mv より、 
Fに濡れによる力2π𝑅𝛾 cos 𝜃𝑎、ｍに𝜋𝑅2𝜌ℎ、ｖに 𝑑𝑑𝑡 h 






















         這い上がることを確かめる。 
内容物 
・ピペットをモデルにし、 






















  ソフト名：Flow square 4.0 
初期条件：粘性係数   →2×10‐5kg/(m・s) 
         空気の速さ →10m/s 
                   密度     →1.2kg/m2 
       縦：2.4m 横：1m 
 
・実験日 2016/7/14(木) ・気温  30℃ 
・平均風速 0.65 m/s ・落とした高さ  12.1m      
結果（図１，２） 
1.60ｍ 












       管2本を挿したボトル 
               ・200gのおもりをのせた  
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土石流跡 露頭上部 露頭下部 
5.18 × 10−5[m/s] 2.19 × 10−5[m/s] 1.13 × 10−5[m/s] 
①・土石流跡の方が透水係数が大きい 
   →土石流跡の方が水の浸透するスピードが速い 
  ・露頭の上部の方が透水係数が大きい 




[-250μm] [2mm-] [-250μm] [2mm-] 
重量比 14.6% 50.2% 9.6% 54.2% 


























     k: 透水係数[㎝/s]   Q: 定常流量[㎝3/s] 
     r : 試験孔内半径[㎝]  h : 試験孔内水位[㎝] 
↑実際の試験の様子 
②・土石流跡の方が250㎛以下の土砂の割合は高かった 
  →土石流跡の風化が比較的進行している 
  ・2mm以上の土砂について土石流の方が 
  体積比大かつ重量比小 → 粒径がより大きい 





①土石流跡の方が透水係数が大きい          
②土石流跡の方が細粒土砂の割合が低い 
方法 ①透水係数 
 1.計測地点に、試験孔半径r =10cmとなる円柱形の試験孔を 
  掘り、砂利袋を入れる  
 
 2.装置に水を満たして砂利袋の上に水平に置き、 
   水が100mL流出するごとにかかる時間と、試験孔水位h を 
  計測する  













粒径大 →同じ重量の砕屑物なら、     体積比大 
「粉体時計」の実現報告、及びそのメカニズムの数理的考察 






現象 : 小粒のみ片部屋に移動する 






現象 : 大粒が小粒を追いかけるように移動する 
            大粒が移動し終わるまで、小粒は留まる 
仮説 ：大粒の平均自由行程が大きく 







 2.動機  
4.実験❶  －STEP1 が起こる範囲を特定する－ 
◆ 使用した粉粒体 
    小粒：ビーズ（直径2.5mm) 
    大粒：ＢＢ弾 （直径5.9mm） 






  STEP1が起こる大粒と小粒の範囲を絞ることができた 
結果 
5.平均自由行程 － STEP2の考察1－   
粒子が他の粒子に影響されず 
自由に動ける平均距離 
 𝑛:数密度  
𝜎 = 4𝜋𝑟2 
粒が出て行った部屋 
 部屋内の粒数 減 
      ↓ 
 平均自由行程 大 
      ↓ 
粒が移動しやすくなる   
粒が入ってきた部屋 
 部屋内の粒数 増 
      ↓ 
 平均自由行程 小 
      ↓ 
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𝐴 + 1 − 𝑛 2𝑒
− 1−𝑛 2
𝐴   
小粒は粉体のマクスウェルの悪魔が起こる⇒0< 𝐴 <0.25 
大粒は粉体のマクスウェルの悪魔が起こらない⇒0.25≦ 𝐴   
n:全粒数に対する片部屋の粒の割合（数密度）   
e:自然対数の底   
𝐴:非弾性衝突と出力の平衡を表した正の変数 




n=1/2を代入し、これが正となるように計算すると              
－ 𝐴の値が上記のようになる大粒小粒の条件を特定する－ 7.実験❷  
実験方法 ① シミュレーションソフト「Unity」を使用し、仮想空間で 
          粉体のマクスウェルの悪魔を条件を変えて発生させる 
       ② 得られたデータを基にして、Aの値を数式処理ソフト 
         「Maxima」でグラフ化する 
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   大粒の粒数ができるだけ少ない 
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 経過時間(秒) 大粒 小粒 
◆実際に発生した例 
【小粒】 
  2.5㎜ビーズ 405粒 
 
【大粒】 





0 < 𝐴 < 0.25 
STEP2の起こる条件は 
シミュレーションの様子 
世界初 
＜実験１＞ 
粒径を固定し粒数を変える 
＜実験２＞ 
粒数を固定し粒径を変える 
今後、データを増やしていき、 𝐴 の
範囲を、具体的な粒数、粒径で表
す 
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